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Abstraksi 
Balok beton bertulang adalah salah satu bagian konstruksi bangunan gedung yang 
kekuatannya tergantung pada mutu beton serta penulangan baja di dalamnya. Penulangan 
beton pada umumnya terdiri dari tulangan lentur dan tulangan geser. Tulangan lentur dipasang 
secara horizontal dari sumbu balok, berfungsi sebagai penahan momen lentur. Sedangkan 
tulangan geser atau begel dipasang secara melintang terhadap sumbu balok, berfungsi sebagai 
penahan beban gaya geser. Balok beton dengan tulangan model rangka pada dasarnya sama 
dengan balok beton bertulang baja biasa. Perbedaan diantara keduanya adalah balok beton 
menggunakan tulangan model rangka ada penambahan tulangan miring antara tulangan 
vertikal yang berfungsi secara struktural. Penelitian ini memodifikasi tulangan utama dan 
begel yang biasanya menggunakan tulangan besi/baja diganti dengan dengan tulangan model 
rangka dari kayu meranti dan selanjutnya dilakukan pengujian kuat lentur pada balok tersebut 
dan hasilnya kemudian dibandingkan dengan kuat lentur balok beton menggunakan tulangan 
baja biasa. Penelitian ini menggunakan  beton dengan kuat rencana 20 MPa, benda uji balok 
berukuran lebar 10 cm x tinggi 20 cm x panjang 120 cm. Tulangan lentur dan geser 
menggunakan baja diameter 6 mm dan 4 mm. Hasil pengujian yang didapatkan  menunjukkan 
ada selisih kuat lentur pada balok beton bertulangan baja dengan balok beton menggunakan 
tulangan model rangka dari kayu meranti dan selisih kuat lentur berkisar antara (32,47% - 
69,72%) 
 




Reinforced concrete beams is one part of building construction whose strength depends on the 
quality of concrete and steel reinforcement in it. Concrete reinforcement generally consists of 
flexural and shear reinforcement. Flexural mounted horizontally on the beam axis serves as a 
barrier bending moment. Whereas shear or stirrup mounted transverse to the beam axis, serves 
as a barrier shear force. Concrete beams with reinforcement frame models are basically the 
same with ordinary steel reinforced concrete beams. The difference between the two is the 
reinforcement of concrete beams using no additional reinforcement frame models skew 
between the vertical bars that serve structurally. This study modifies the main reinforcement 
and shear reinforcement that usually use steel reinforcement is replaced with reinforcement of 
meranti wood frame models and further testing on the beam flexural strength and the results 
are then compared with the flexural strength of concrete blocks using ordinary steel 
reinforcement. This study using concrete with a strong plan of 20 MPa, the test object beam 
measuring 10 cm x 20 cm x 120 cm. flexural / primary and shear reinforcement using steel 
diameter 6 mm and 4 mm. The test results obtained show no difference in the flexural strength 
of concrete beams bertulangan steel reinforcement concrete beams using the model order of 
meranti wood, and the difference in flexural strength ranging between (32.47% - 69.72%) 
 







Beton adalah material konstruksi yang sekarang ini sudah sangat umum digunakan. Saat ini 
berbagai bangunan sudah menggunakan beton. Beton merupakan unsur yang sangat penting  
mengingat  fungsinya sebagai pembentuk struktur yang paling banyak digunakan oleh 
masyarakat. Banyak pemakaian beton karena beton terbuat dari bahan-bahan yang mudah 
diperoleh, mudah diolah, mudah dikerjakan, mudah dibentuk, dan mempunyai kekuatan tekan 
tinggi. Bahan penyusun beton yang sering digunakan antara lain semen, kerikil (batu pecah), 
dan air. Sering kali beton tersebut juga ditambah dengan bahan additive. 
Hal lain yang mendasari pemilihan dan penggunaan beton sebagai bahan konstruksi 
adalah faktor efektifitas dan efisiensinya. Beton yang bermutu baik mempunyai beberapa 
kelebihan diantaranya, tahan terhadap pengkaratan atau pembusukan oleh kondisi lingkungan, 
tahan aus, dan tahan terhadap cuaca (panas, dingin, sinar matahari, hujan). Beton juga 
memiliki kelamahan, yaitu lemah terhadap kuat tarik, mengembang dan menyusut bila terjadi 
perubahan suhu, sulit kedap air secara sempurna, dan bersifat getas (Tjokrodimuljo, 1996). 
Seiring dengan perkembangan zaman, harga-harga kebutuhan pokok yang naik juga 
ikut menyebabkan harga kebutuhan material yang ikut naik pula. Harga tulangan besi yang 
setiap waktu ikut naik, tentu akan menyulitkan masyarakat dengan ekonomi lemah untuk 
dapat memenuhi kebutuhan primernya, yaitu rumah yang layak huni. Oleh sebab itu perlu 
dicari alternatif baru bahan pengganti tulangan besi yang murah, serta mudah didapatkan. 
Dalam penelitian ini, bahan yang digunakan sebagai tulangan adalah kayu meranti. Dengan 
banyaknya kayu meranti yang ada di pasaran, diharapkan penggantian tulangan besi/baja 
dengan kayu meranti akan menjadi alternatif beton konvensional. 
Beton pada umumnya menggunakan tulangan besi atau baja yang disusun secara 
tunggal atau rangkap. Pada penulangan beton tunggal, beton hanya mampu menahan gaya 
tekan saja. Sedangkan pada penulangan rangkap, beton mampu menahan gaya tarik (lentur) 
dan gaya tekan. Pada dasarnya lentur tulangan rangkap memiliki pengertian gaya dalam lentur 
yang terjadi tidak sepenuhnya dipikul oleh tulangan tarik akan tetapi tulangan tekan juga ikut  
memikul gaya dalam lentur yang terjadi. Sebagian besar gaya lentur dipikul oleh tulangan 
tarik dan hanya sebagian saja yang dipikul tulangan tekan. 
Penulangan model rangka pada penelitian ini dipilih karena jenis penulangan model 
ini dianggap yang paling cocok untuk balok beton. Penulangan model rangka ini akan mampu 
memberikan tambahan kekuatan pada momen lentur dan momen tekan yang terjadi pada 




2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui berapa nilai kuat lentur balok beton biasa dengan 
belok beton menggunakan tulangan model rangka dari kayu meranti dengan variasi jarak 
antar begel. Penelitian ini melalui beberapa tahapan. 
Tahap pertama yaitu mempersiapkan bahan dan alat yang diperlukan dalam penelitian 
ini. Tahap kedua yaitu pengujian terhadap bahan penyusun beton. Pengujian yang dilakukan 
adalah pemeriksaan agregat halus dan pemeriksaan agregat kasar meliputi kandungan organik, 
kandungan lumpur, dan keausan agregat. Sedangkan untuk tulangan baja dan kayu meranti 
dilakukan pengujian kuat tarik. Tahap ketiga yaitu merencanakan campuran beton dengan 
menggunakan metode ACI (kuat tekan rencana 20 MPa, fas 0,6). Benda uji silinder berjumlah 
3 buah. Sedangkan benda uji balok berukuran lebar 10 cm x tinggi 20 cm x panjang 120 cm 
berjumlah 12 buah. Balok beton biasa berjumlah 6 buah, dan balok beton tulangan model 
rangka dari kayu meranti berjumlah 6 buah. Proses pembuatan benda uji menggunakan 
bantuan alat berupa mixer concrete / molen. Setelah semua campuran adukan beton selesai 
dibuat, langkah selanjutnya yaitu menuang adukan beton ke dalam cetakan yang sudah 
dipersiapkan. Sebelum adukan beton dituang ke dalam cetakan, dilakukan test slump terlabih 
dahulu. Tahap keempat yaitu perawatan benda uji dan pengujian benda uji. Perawatan benda 
uji dialkukan dengan cara merendam balok uji ke dalam bak air. Setelah balok uji berumur 28 
hari lalu dilakukan pengujian kuat lentur balok. Setelah  semua tahapan selesai dilakukan, 
hasil pengujian dapat disimpulkan. 
 
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Setelah penelitian selesai dilakukan, maka didapatkan data hasil penelitian. Pengambilan data 
dilakukan setelah pengujian beton mencapai umur 28 hari. 
3.1 Pemeriksaan agregat halus 
Hasil pemeriksaan agregat halus dapat dilihat pada tabel 1. 
Tabel  1. Hasil pemeriksaan agregat halus 
Jenis Pemeriksaan Hasil Pemeriksaan Persyaratan 
Berat jenis bulk 2,46 t/m
3
 - 
Berat jenis SSD 2,55 t/m
3
 - 
Berat jenis semu 2,71 t/m
3
 - 
Absorsi 3,68 % - 
Saturated Surface Dry 1,46 cm - 
Kandungan lumpur 3,11 % <5% (SNI 03-2461-2002) 
Kandungan organic Kuning muda Rendah (SNI 03-2816-1992) 
Modulus halus butir 1,85 - 
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3.2 Pemeriksaan agregat kasar 
Hasil pemeriksaan agregat kasar dapat dilihat pada tabel 2. 
Tabel 2. Hasil pemeriksaan agregat kasar 
Jenis Pemeriksaan Hasil Pemeriksaan Persyaratan 
Berat jenis bulk 2,70 t/m
3
 - 
Berat jenis SSD 2,69 t/m
3
 - 
Berat jenis semu 2,70 t/m
3
 - 
Absorsi 1,28 % - 
Keausan agregat 15,95 % <40% (SNI 2417-2008) 
Berat satuan kerikil 1,45 t/m
3
 - 
Kandungan lumpur 0,00 % <1% (SNI 03-2461-2002) 
 
3.3 Pengujian slump 
Pengujian slump dilakukan untuk mengetahui tingkat kekentalan campuran adukan 
beton. 





(cm) rata-rata (cm) 
ACI 
1 10 
11.67 2 13 
3 12 
 
3.4 Pengujian kuat tarik baja 
Hasil pengujian kuat tarik baja dapat dilihat pada tabel 3.4 
Tabel 4. Hasil pengujian kuat tarik baja 
Kode Ø A Pleleh Pmaks fy fmaks 
sampel (mm) (mm
2
) (N) (N) (MPa) (MPa) 
BJ.6 6 28.2743 6064.41 9812.45 214.485 347.044427 
 
3.5 Pengujian kuat tekan beton 
Pengujian kuat tekan beton dilakukan di Laboratorium Universitas Muhammadiyah 
Surakarta. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 3.5. 





















1 12.02 350 350000 17671.459 19.806 198.059 
18.863 2 11.84 320 320000 17671.459 18.108 181.083 




3.6 Pengujian kuat lentur balok beton tulangan baja 
Pengujian kuat lentur balok beton dilakukan di Laboratorium Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. Hasil pengujian kuat lentur balok beton tulangan baja dapat dilihat 
pada tabel 3.6. 
Tabel 6. Hasil pengujian kuat lentur balok tulangan baja 
NO 
Kode Beton P q L M uji MR 
Rata-rata Rata-rata 
M Uji MR 





1 BBB - 10 -1 129 0.452 1 32.306 48459.670 
57.113 85669.341 
2 BBB - 10 - 2 99 0.452 1 24.806 37209.670 
3 BBB - 12,5 - 1 85 0.452 1 21.306 31959.670 
44.613 66919.341 
4 BBB - 12,5 - 2 93 0.452 1 23.306 34959.670 
5 BBB - 15 - 1 163 0.452 1 40.806 61209.670 
79.113 118669.341 
6 BBB - 15 - 2 153 0.452 1 38.306 57459.670 
 
3.7 Pengujian kuat lentur balok beton tulangan model rangka dari kayu meranti 
Pengujian kuat lentur balok beton dilakukan di Laboratorium Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. Hasil pengujian kuat lentur balok beton tulangan baja dapat dilihat 
pada tabel 3.7. 
Tabel 7. Hasil pengujian kuat lentur balok tulangan model rangka dari kayu meranti 
NO 
Kode Beton P q L M uji MR 
Rata-rata Rata-rata 
M Uji MR 





1 BBK - 10 - 1 48 0.452 1 12.056 18084.670 
43.113 64669.341 
2 BBK - 10 - 2 124 0.452 1 31.056 46584.670 
3 BBK - 12,5 - 1 56 0.452 1 14.056 21084.670 
37.363 56044.341 
4 BBK - 12,5 - 2 93 0.452 1 23.306 34959.670 
5 BBK - 15 - 1 98 0.452 1 24.556 36834.670 
46.613 69919.341 
6 BBK - 15 - 2 88 0.452 1 22.056 33084.670 
 
3.8 Hasil perbandingan selisih momen lentur balok beton dengan jarak sengkang 10 
cm 











Tabel 8. Hasil perbandingan selisih momen lentur balok beton dengan jarak sengkang 10 cm 
No Kode Beton 
  Selisih Prosentase 
Keterangan 
Momen Momen Selisih 
Lentur Lentur Momen 
    Lentur 
(kN/m) (kN/m) (%) 
1 BBB - 10 57.113 
14.000 32.47 
Momen lentur balok beton dengan 
tulangan diameter 6 mm, jarak 
sengkang 10 cm lebih besar 
dibandingkan dengan balok beton 
menggunakan tulangan kayu 
meranti jarak sengkang 10 cm. 
2 BBK - 10 43.113 
 
3.9 Hasil perbandingan selisih momen lentur balok beton dengan jarak sengkang 12,5 
cm 
Hasil pengujian selisih momen lentur dapat dilihat pada tabel 3.9. 
Tabel 9. Hasil perbandingan selisih momen lentur balok beton dengan jarak sengkang 12,5 cm 
No Kode Beton 
  Selisih Prosentase 
Keterangan 
Momen Momen Selisih 
Lentur Lentur Momen 
    Lentur 
(kN/m) (kN/m) (%) 
1 BBB - 12,5 44.613 
7.250 19.40 
Momen lentur balok beton dengan 
tulangan diameter 6 mm, jarak 
sengkang 12,5 cm lebih besar 
dibandingkan dengan balok beton 
menggunakan tulangan kayu meranti 
jarak sengkang 12,5 cm. 
2 BBK - 12,5 37.363 
 
 
3.10 Hasil perbandingan selisih momen lentur balok beton dengan jarak sengkang 15 
cm 
Hasil pengujian selisih momen lentur dapat dilihat pada tabel 3.10. 




  Selisih Prosentase 
Keterangan 
Momen Momen Selisih 
Lentur Lentur Momen 
    Lentur 
(kN/m) (kN/m) (%) 
1 BBB - 15 79.113 
32.500 69.72 
Momen lentur balok beton dengan 
tulangan diameter 6 mm, jarak 
sengkang 15 cm lebih besar 
dibandingkan dengan balok beton 
menggunakan tulangan kayu 
meranti jarak sengkang 15 cm. 




3.11 Grafik perbandingan kuat lentur balok beton tulangan baja 
Grafik perbandingan kuat lentur balok beton tulangan baja dapat dilihat pada gambar 
3.11. 
Gambar 11. Grafik perbandingan kuat lentur balok beton tulangan baja 
 
 
3.12 Grafik perbandingan kuat lentur balok beton tulangan model rangka dari kayu 
meranti 
Grafik perbandingan kuat lentur balok beton tulangan model rangka dari kayu meranti 
dapat dilihat pada gambar 3.12. 
Gambar 12. Grafik perbandingan rata-rata kuat lentur balok beton tulangan kayu meranti 
 
 
3.13 Grafik perbandingan rata-rata kuat lentur balok beton 
Grafik perbandingan rata-rata kuat lentur balok beton tulangan baja dengan balok beton 



























Perbandingan Rata-rata Kuat Lentur Balok Beton Tulangan 
























Perbandingan Rata-rata Kuat Lentur Balok Beton Tulangan 
Kayu Meranti Dengan Jarak Sengkang 10 cm, 12,5 cm, dan 15 cm
Sengkang 12,5 cm Sengkang 15 cm
8 
 
Gambar 13. Grafik perbandingan rata-rata kuat lentur balok beton 
 
 
3.14 Grafik perbandingan prosentase selisih momen lentur balok beton 
Grafik perbandingan prosentase selisih momen lentur balok beton tulangan baja dengan 
balok beton tulangan model rangka dari kayu meranti. 
Gambar 14. Grafik perbandingan prosentase selisih momen lentur 
 
4. PENUTUP 
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah : 
1. Hasil momen rata-rata momen kapasitas hasil pengujian balok beton menggunakan 
tulangan baja dengan jarak sengkang 10 cm adalah 57,113 kN.m, jarak sengkang 12,5 
cm adalah 44,613 kN.m, jarak sengkang 15 cm adalah 79,113 kN.m. Sedangkan hasil 
momen rata-rata momen kapasitas hasil pengujian balok beton menggunakan tulangan 
model rangka dari kayu meranti dengan jarak sengkang 10 cm adalah 43,113 kN.m, 
jarak sengkang 12,5 cm adalah 37,363 kN.m, jarak sengkang 15 cm adalah 46,613 kN.m. 
2. Hasil perbandingan kekuatan momen lentur pada balok beton bertulangan baja dengan 
balok bertulang model rangka dari kayu meranti dapat disimpulkan bahwa balok beton 
































Perbandingan Rata-rata Kuat Lentur Balok Beton Tulangan 
Baja Dengan Balok Beton Tulangan Kayu Meranti
Balok Beton Tulangan 
Baja
Balok Beton Tulangan 
Kayu Meranti






















Perbandingan Prosentase Selisih Momen Lentur
Sengkang 10 cm Sengkang 12,5 cm Sengkang 15 cm
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3. Nilai prosentase selisih momen lentur antara balok beton bertulang baja dengan balok 
beton tulangan model rangka dari kayu meranti dengan jarak sengkang 10 cm adalah 
32,47%, selisih momen lentur antara balok beton bertulang baja dengan balok beton 
tulangan model rangka dari kayu meranti dengan jarak sengkang 12,5 cm adalah 19,40%, 
sedangkan selisih momen lentur antara balok beton bertulang baja dengan balok beton 
tulangan model rangka dari kayu meranti dengan jarak sengkang 15 cm adalah 69,72%. 
4. Nilai rata-rata kuat tekan silinder beton sebesar 18,872 MPa. Dalam pengujian kuat 
tekan silinder beton ini dapat disimpulkan bahwa beton dengan FAS 0,6 termasuk beton 
mutu sedang. 
5. Nilai rata-rata pengujian  kuat tarik baja Ø 6 mm adalah fy adalah 214,485 MPa dan fmaks 
adalah 347,044 MPa. 
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